







2.1  Alat dan Mesin Penepung 
Menurut Leniger dan Baverloo (1975:25), ada dua tipe alat penepung 
bila dilihat dari keadaan bahan selama penepungan yaitu sebagai berikut [1]. 
1. Penepungan tipe batch adalah mesin yang selama penepungan, bahan 
akan tetap ada dalam bak dan baru dikeluarkan bila penepungan telah 
selesai. 
2. Penepungan tipe terusan (continue) yaitu mesin yang selama 
penepungan, bahan akan melewati penepungan selama sekali lintasan, 
dengan tipe alat ini hasil gilingan akan mempunyai ukuran yang tidak 
merata, karena itu alat harus diatur sedemikian rupa sehingga ukuran 
bahan sesuai yang diijinkan. 
Sedangkan Brennan, dkk. (1990:40), membagi alat penepung 
berdasarkan gaya yang bekerja terhadap bahan yaitu sebagai berikut [2]. 
1. Penepung Tipe Palu (HammerMill) 
Penepung Tipe Palu yaitu suatu alat penepung yang digunakan 
untuk memperkecil ukuran dengan pukulan atau impak gigi penggiling. 
Hammer mill terdiri dari palu/pemukul yang berputar pada porosnya. 
Bahan yang akan digiling akan masuk ruang pemukulan melalui corong 
pemasukan. Susunan palu yang terdapat pada porosnya akan bergerak 
bolak–balik memberikan pukulan bahan. 
Menurut Sutanto (2006:55), pengurangan ukuran bahan dapat 
diakibatkan karena : 
a. Pukulan / impak dari pemukul 
b. Pemotongan oleh sisipemukul 





Penepung palu digunakan untuk penepungan sedang dan halus. Pada 
Gambar 2.1, menunjukkan penampang Mesin Penepung Tipe Palu (Hammer 
Mill). Kecepatan putar penepung dan bentuk dari pemukul juga 
mempengaruhi tepung yang dihasilkan. Kecepatan putar dari pemukul 
penepung palu adalah antara 1500 sampai 4000 rpm (Brennan, dkk., 1990:50) 
[4]. Secara umum dibutuhkan tenaga sebesar satu kilowatt (kW) untuk 
menggiling satu kilogram bahan permenit pada penepungan sedang. 
Beberapa keuntungan dalam menggunakan alat penepung tipe palu 
antara lain: 
a. bentuk konstruksinya yang sederhana 
b. dapat digunakan untuk menghasilkan hasil giling dengan bermacam-
macam ukuran 
c. tidak mudah rusak dengan adanya benda asing dalam ruang penepung 
d. biaya operasi dan pemeliharaan yang lebih murah bila dibandingkan 
dengan penepung bergerigi 
Beberapa kerugian dalam menggunakan penggiling palu adalah : 
a. kurang mampu untuk menghasilkan hasil giling yang seragam 
b. kebutuhan tenaga yang lebih tinggi, biaya investasi awal yang lebih 
tinggi dibandingkan penggilingan bergerigi 
 
Gambar 2.1 Penepung Hammer Mill 
 
2. Penepung Tipe Piring (Disc Mill) 





bahan serealia menjadi tepung, namun lebih banyak digunakan untuk 
menepungkan bahan yang sedikit mengandung serat dan juga suatu alat 
penepung yang memperkecil bahan dengan tekanan dan gesekan antara 
dua piringan yang satu berputar dan yang lainnya tetap. Disc mill dapat 
dibagi menjaditiga jenis,yaitu single disc mill, double disc mill, dan buhr 
mill. Pada single disc mill, bahan yang akan dihancurkan dilewatkan 
diantara dua cakram. 
Disc mill Cakram yang pertama berputar dan yang lain tetap pada 
tempatnya. Efek penyobekan didapatkan karena adanya pergerakan salah 
satu cakram, selain itu bahan juga mengalami gesekan lekukan pada 
cakram dan dinding alat. Jarak cakram dapat diatur, disesuaikan dengan 
ukuran bahan dan produk yang diinginkan. Pada double disc mill, kedua 
cakram berputar berlawanan arah sehingga akan didapatkan efek 
penyobekan terhadap bahan yang jauh lebih besar dibandingkan single 
disc mill. 
Bagian-bagian disc mill terdiri dari corong pemasukan, lubang 
pemasukan, screen filter, disc penggiling dinamis, corong pengeluaran, motor, 
pengunci, dan disc penggiling statis. Prinsip kerja disc mill adalah berdasarkan 
gaya sobek dan gaya pukul. Bahan yang akan dihancurkan berada diantara 
dinding penutup dan cakram berputar. Bahan akan mengalami gaya gesek 
karena adanya lekukan- lekukan pada cakram dan dinding alat. Gaya pukul 
terbentuk karena ada logam- logam yang dipasang pada posisi yang 
bersesuaian. 
Sedangkan Buhr mill merupakan tipe lama dari penggiling cakram. 
Penggiling ini terdiri dari dua buah batu berbentuk lingkaran yang disusun 
bertumpuk. Silinder batu bagian bawah akan berputar dan menyobek bahan 
yang masuk dari atas. Buhr mill ini banyak digunakan dalam penggilingan 
wadah seperti jagung dan kedelai (pembuatan kedelai). Hasil gilingan 
dipengaruhiolehkecepatan putar, kadar air biji, jenis biji yang digiling, laju 
pemasukan bahan serta kondisi dan jenis piringan penggiling. Umumnya 








Gambar 2.2 Penepung Tipe Piring (Disc Mill) 
 
3. Penepung Tipe Silinder (Cylinder Mill) 
Prinsip kerja mesin ini adalah penggilasan bahan diantara celah-
celah silinder. Celah antara silinder dapat diatur jaraknya untuk 
memperoleh derajat kehalusan yang diinginkan, bila jarak antara silinder 
terlalu dekat maka tenaga yang diperlukan akan menjadi lebih besar, 
kapasitas penepungan berkurang serta debu banyak terjadi. 
Menurut Henderson dan Perry (1976:51), ukuran penepung silinder 
didasarkan pada ukuran diameter dan panjang silinder. Sebelum 
pemasukan bahan yang akan digiling, silinder harus dalam keadaan 
berputar dengan kecepatan tertentu, bila tidak maka akan terjadi slip pada 
belt atau motor menjadi mati [6]. 
 







Singkong merupakan umbi atau akar dari tanaman singkong yang 
memiliki panjang dengan fisik rata-rata bergaris tengah 5-10 cm dan panjang 
50- 80 cm, tergantung dari jenis yang ditanam. Daging umbinya berwarna 
putih atau kekuning-kuningan. Umbi singkong tidak tahan simpan meskipun 
ditempatkan dilemari pendingin. Gejala kerusakan ditandai dengan keluarnya 
warna biru gelap akibat terbentuknya asam sianida yang bersifat racun bagi 
manusia (Titik, 2010) [7]. 
Umbi singkong merupakan sumber energi yang kaya serat dan 
karbohidrat namun miskin protein. Sumber protein yang bagus justru terdapat 
pada daun singkong karena mengandung asam amino metionin. Sedangkan 
pada akar umbi singkong banyak mengandung glukosa dan dapat dimakan 
mentah. Rasanya sedikit manis, ada pula yang pahit tergantung pada 
kandungan racun glukosida yang dapat membentuk asam sianida. Umbi yang 
rasanya manis menghasilkan paling sedikit 20 mg HCN per kilogram umbi 
akar yang masih segar, dan 50 kali lebih banyak pada umbi yang rasanya 
pahit. Pada jenis singkong yang manis, proses pemasakan sangat diperlukan 
untuk menurunkan kadar racunnya. Dari umbi ini sering kali dimanfaatkan 
untuk pembuatan tepung tapioka (Mustika, 2012) [8]. 
 
2.3 Sistematika Tanaman Singkong 
Tanaman singkong, yang juga dikenal sebagai ketela pohon atau ubi 
kayu secara ilmiah mempunyai sistematika (Taksonomi) sebagai berikut 
(Suprapti, 2005:12) [9] : 
Kingdom  : Plantae (Tumbuhan) 
Sub7KingdomK  : TracheobiontaK(Tumbuhan Berpembuluh)   
SuperDivisionK  : Spermatophyta  
DivisionK   : MagnoliophytaK(Tumbuhan Berbunga)                
SubDivision  : Angiospermae 
ClassK   : MagnoliopsidaK(Berkeping Dua /Dikotil) 





OrderK   : Malpighiales 
FamilyK   : Euphorbiaceae 
GenusK   : Manihot 
Spesies   : Manihotesculenta 
Ubi kayu mempunyai banyak nama, yaitu Ketela, Keutila, Ubi Kayee 
(Aceh), Ubi Parancih (Minangkabau), Ubi Singkung (Jakarta), Batata Kayu 
(Manado), Bistungkel (Ambon), Huwi Dangdeur (Sunda), Tela Pohung 
(Jawa),Tela Balandha (Madura), Sabrang Sawi (Bali), Kasubi (Gorontalo), 
Lame Kayu (Makassar), Lame Aju (Bugis), Kasibi (Ternate, Tidore) 
(Tjitrosoepomo, 1993: 27) [10]. 
 
2.4 Faktor Yang Mempengaruhi Proses Penepungan Singkong 
Adapun7terdapat7beberapa7faktor-faktor7yang7mempengaruhi7proses 
penepungan gaplek yaituK: 
a. Alat penepung singkong yang mempunyai7daya7terlalu7besar, 
mengakibatkanKkurang efisiensinya kinerja7hasil7dari7proses 
penepungan gaplek tersebutK 
b. Rendemen7yang7dihasilkan7masih7rendah7apabila7susunan7mata 
penepungnya tersusun7secara7acak 
c. Kapasitas7kerja7atas penepung sangat7berpengaruh7apabila terjadi 
keterlambatan proses7dan7penumpukan gumpalan tapioka pada mutu 
tapioka yang dihasilkan 
d. Penempungan singkong yang bersumber7tenaga7manusiamenghasilkan 
kapasitas7yang7rendah7dan berpotensi besar mengakibatkan kecelakaan 
pada7operator 
e. Timbulnya7getaran7saat pengoprasian alatK penepung singkong, jugaK 
berpengaruh7menyebabkan7kelelahan7pada7saat7operator7bekerja. 
 72.5 Perancangan7Elemen-Elemen7Mesin    C7 
 Perancangan7adalah7kegiatan7awal7dari7suatu7rangkaian7dalam 





keputusan penting yang mempengaruhi7kegiatan-kegiatan7lain7yang 
menyusulnyaK (Darmawan, 1999:1)7[11]. Gambar7skets7yang7telah di buat 
kemudian di gambar kembali dengan7aturan7gambar sehingga 
dapat7dimengerti7oleh7semua7orang7yang7ikut7 terlibat7 dalam7 proses 
pembuatan7produk7tersebut. 7Gambar7 hasil7 perencanaan7 adalah7 hasil 




   7𝑝 = 𝑇. 𝜔          𝑇 = 𝐹. 𝑅7 
 Keterangan7: 
 F =7gaya7yang7bekerja7(N) 
 T=7torsi7(Nm)7 
 R =7jari-jari7pemarutan7(titik potong sagu) 
 
b.7Perencanaan7daya7penepungan7singkong 





 7P =7Daya7pemarutan 
7T =7Torsi7dari7gaya7penepungan7(kg.mm) 
    77n =7Putaran7penepungan 
 
72.5.2 Perencanaan PorosK 
7a.  Menghitung7Daya7Rencana 
Daya7yang7besar7mungkin di perlukan pada7saat7start,7atau 
mungkin7beban7yang7terus7bekerja7setelah7start.7Dengan 7demikian 
sering7kali di perlukan koreksi pada daya rata-rata yang diperlukan 
dengan menggunakan factor koreksi7pada7perencanaan7(Sularso,K. 
Suga71991:7)7[12]. 







P  7= Daya7yang7akan7di7transmisikan 
 𝑓𝑐 = Faktor koreksi 
Harga 𝑓𝑐 dapat di lihat pada Tabel dibawah ini : 
Tabel 2.1 Faktor koreksi daya yang akan ditransmisikan. 
Daya yang akan ditransmisikan 𝑓𝑐 
Daya rata-rata yang diperlukan 71,2 – 2,07 
Daya7maksimum7yang7diperlukan 70,8 – 1,27 
Daya7normal 71,0 – 1,57 
(Sumber7:7Sularso,7K.7Suga,7Elemen7Mesin,7Hal77) 
 
7b.  Menghitung7momen7yang7terjadi7pada7poros 




𝑇 = 9,747x 105
pd
n1
… … … … … … … … … … … … … … …(2.2) 
Keterangan : 
T  = Momen punter rencana7(kg.mm)7 
Pd = Daya7rencana7(kW) 
 n1 = Putaran 7motor7(rpm) 
7c.   Perencanaan7Poros 
Poros7merupakan7salah7satu7bagian7elemen7 yang7terpenting 
dari7 setiap7 mesin.7 Penggunaan7 poros7 antara7 lain7 
adalah7menerusan7tenaga 7bersama-sama 7dengan 7putaran.7Definisi 
poros7adalah7sesuai7dengan7penggunaan7dan7tujuan7penggunaanya
.7Dibawah7ini7terdapat7beberapa7definisi7dari7poros : 






 Axle,7 adalah7 poros7 yang7 tetapi7 tapi7 mekanismenya7 yang 
berputar7 pada7 poros7 tersebut,7 juga7 berfungsi7 7sebagai 
pendukung. 
 Spindle,7adalah 7poros 7pendek 7terdapat 7pada 7mesin 
7perkakas dan7 mampu/sangat7 aman7 terhadap7 momen7 
bending. 
 Line7 shaft7 (disebut7juga7“power7transmission7shaft”) 7adalah 
suatu7 poros7 yang7 langsung7 berhubungan7 dengan7 
mekanisme yang7 bergerak7 dan7 berfungsi7 memindahkan7 
daya7 motor penggerak7 ke7 mekanisme7 tersebut. 
 Flexible7 shaft,7 adalah7 poros7 yang7 berfungsi7 memindahkan 
daya7 dari7 dua7 mekanisme7 dimana7 putaran7 poros7 
membentuk sudut7 dengan7 poros7 lainnya7 Daya7 yang7 
dipindah. 
7d. Bahan7poros 
Bahan7 poros7 untuk7 umum7 biasanya7 dibuat7 dari7 baja7 
batang yang7 di7Tarik7 dingin7 dan7 difinis,7 baja7 karbon7 
konstruksi7 (disebut bahan7S-C) 7yang 7dihasilkan 7dari 7ingot 7yang 
7di-“kill”7 (baja7yang di7 oksidasikan7 dengan7 ferosilkon7 dan7 di7 
cor,7 kadar7 karbon terjamin)7 (JIS74501).7Meskipun7 demikian7 
bahan7 ini7 kelurusannya agak7 kurang7 tetap7 dan7 dapat7 
mengalami7 deformasi7 karena tegangan7 yang7 kurang7 seimbang7 
misalnya7 bila7di7beri7 alur7 pasak,7 karena7 adanya7 tegangan7 
sisa7 didalam7 terasnya.7 Tetapi penarikan7 dingin7 membuat7 
permukaan7 poros7 menjadi7 keras7 dan kekuatanya7 menjadi 
besar,7untuk 7mengetahu7 jenis7 baja7 karbon yang7 sering7 dipakai7 









































































(sumber7: 7Sularso, 7K. 7Suga, 7Elemen7Mesin, 7Hal73) 
 
f. Mencari Tegangan geser yang diizinkan 
Tegangan77geser 7yang 7diizinkan untuk7pemakaian7umum 
pemakaian umum pada7poros7dapat7diperoleh7dengan berbagai macam 
cara. 7Di7dalam7buku7 (Sularso, 7K. 7Suga71991:7) 7buku7ini di 






kekuatan Tarik. 7Jadi7batas7kelelahan punter adalah7 18%7 
dari7kekuatan7Tarik7sesuai7dengan7standar7ASME [13]. 
Selanjutnya7perlu7ditinjau7apakah7poros7tersebut7akan di peri 
pasak7atau7dibuat7bertangga,7karena7pengaruh7konsentrasi 
tegangan77cukup777besar.77Pengaruh7 kekasaran7 permukaan 
juga7harus 7diperhatikan, 77untuk7memasukan7pengaruh-pengaruh 
ini7dalam7perhitungan7perlu7diambil7factor7yang7dinyatakan 
sebagai7𝑠𝑓27dengan7harga7sebesar71,37sampai73,0. 








 = 𝑡α geser izin (kg/mm2) 
 = 𝜎𝑠  tarik (kg/mm
2) 
 = 𝑠𝑓1 amanan untuk baja karbon, yaitu: 6,0. 
 = 𝑠𝑓2 amanan untuk7baja7karbon7dengan7ulur7pasak7dengan 
harga71,3 – 3,07 
 Kemudian, 7keadaan7momen7putir7itu7sendiri7juga7harus7ditinjau. 
Factor7koreksi7yang7dianjurkan7oleh7ASME7juga7 dipakai7di7sini. 
Faktor7 ini7 dinyatakan7 dengan7 Kt7,7dipilih7sebesar71.07jika 
dikenakan7  secara7 halus, 7 1,0 -1,57jika7terjadi7sedikit77kejutan 
atayu7tumbukan, 7dan71,5 – 3,07jika7beban7dikenakan77dengan 
kejutan7atau7tumbukan7besar. 
g. Diameter7Poros 
Meskipun7 dalam7 perkiraan7 sementara7 ditetapkan7bahwa 




















… … … … … … … … … … … … . (2,4) 
 
Keterangan  
ds = Diameter7poros7 (mm) 
Kt = Faktor7koreksi7untuk7 momen7puntir: 
     = 1,07 (jika7beban7halus) 
     = 1,07–71,57 (jika7terjadi7sedikit7kejutan7atau7tumbukan) 
     = 1,57–73,07 (jika7beban7dikarenakan7dengan7kejutan) 
Cb = Faktor7Lenturan  
     77=71,27–72,37 (jika7tidak7ada7beban7lentur7maka7Cb7=71) 7 
T7=7Momen7puntir. 7 
72.5.3 Perencanaan7Sabuk7dan7Puli  
a. 77Sabuk7 





























- Sabuk7kulit7 (7Leather7Belt) 
- Sabuk7katun7atau7fiber7 (Catton7or7Fabrics7belt) 







  Pully7baja7cor7 (Cast7Steel7Pully) 
Adalah7 pully 7yang7 terbuat7 dari7 lembaran 7baja7 yang7 






















































d. Diameter minimum puli 
Tabel 2.3 Diameter minimum puli yang diizinkan dan dianjurkan (mm). 
 
7Penampang7 
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… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2,5) 
Dimana : 
D1  = Diameter7puli7penggerak7 (mm) 
D2 = Diameter7puli7pengikut7 (mm) 
N1 = Kecepatan7puli7penggerak7 (rpm) 














Gambar 2.5 Panjang keliling sabuk 
 
Panjang Keliling (L) 
𝐿 = 2𝐶 +
𝜋
2
(𝑑𝑝 + 𝐷𝑝) +
1
4𝑐
(𝐷𝑝 − 𝑑𝑝) 2 … … … … … … … … … … . (2.6) 
 Kecepatan sabuk (v) 











 7 V =7kecepatan7sabuk7 (m/dt) 
 7 d  =7diameter7sabuk7 (mm) 
 7 N =7putaran7sabuk7 (rpm) 
 7 Dp =7diameter7pully 
72.5.4 Perencanaan7Pasak 
   Pasak77merupakan77bagian7dari7elemen7mesin7yang7dipakai7untuk 









… … … … … … … … … … … … … … … … … … … . . … … … … (2.12) 
 Mencari tebal pasak: 
  𝑡 =
2
3




l7 =7panjang7pasak7 (mm) 
7t7=7tebal7pasak7 (mm) 
























 Bantalan7gelinding7 (Rolling7Contact7Bearing) 
 Pada7bantalan77ini7terjadi77gesekan77gelinding7antara7bagian 
yang77berputar77dengan7yang7diam7melalui7elemen7gelinding 
seperti7bola7 (peluru), 7rol7atau7rol7jarumdan7rol7bulat. 










































sebenarnya7disebut7beban7ekivalen7dinamis7 (Sularso, 7K. 7Suga 






ekivalen7statis7Po7 (kg), 7untuk7suatu7bantalan7yang7membawa 
beban7radial7Fr7 (kg) 7dan7beban7Fa7 (kg) 7 [16]. 
b. Perhitungan7umur7nominal  
Umur7nominal7L7 (90%7dari7jumlah7sampel, 7setelah77berputar  
17juta7putaran, 7tidak7memperlihatkan7kerusakan7karena7kelelahan 
gelinding) 7dapat7ditentukan7sebagai7berikut: 
 JIka7C7 (kg) 7emnyatakan7beban7nominal7dinamis7spesifik7dan7P 
(kg) 7beban7ekivalen7dinamis, 7maka7factor7kecepatan7fn7adalah: 







… … … … … … … … … … … … … … … … … . . (2.16) 







… … … … … … … … … … … … … … … … … … (2.17) 








… … … … … … … … … … … … … … … … … … … … . (2.18) 
  
Umur nominal Ln adalah: 
 Untuk bantalan bola, 
 𝐿𝑛 = 5{𝑙}𝑓𝑛
3 … … … … … … … … … . … … … … … … … … … (2.19) 
 Untuk bantalan rol, 
𝐿𝑛 = 500𝑓𝑛
30
3⁄ … … … … … … … … … … … … … … … … … (2.20) 
 Dimana7:  
C7=7Beban7nominal7dinamik7spesifik7 (kg) 




factor7koreksi. 7Jika7Ln7menyatakan7keandalan7umur7 (100-n). 
Jika7bantalan7tinggal7diam, 7bil;a7cincin7dalam7, 7cincin7luardan 
elernen7gelinding7berputar7bersama7sebagian7satu7kesatuan7 (tidak7ada 
gerakan7relative7antara7ketiga7bagian7tersebut), 7atau7bantalan7berputar 































ujung 7elektroda 7dan 7benda 7kerja7yang7dapat7mencairkan 7logam. 
b. Mengatur7busur7las 
Pada7pesawat7las7AC7busur7dinyatakan7dengan77menggoreskan 
































 Edge7join  
Yaitu77dimana77kedua77benda77kerja77yang7dilas7berada7pada 
bidang777parallel, 77tetapi77sambungan777las77dilakukan77pada   
ujungnya. 










tersebut77misalnya7: 7E76010, 7huruf7E77tersebut77singkatan77dari 
elektroda, 76077menyatakan77kekuatan77Tarik77deposit77las77dalam    






















 Setelah77selesai77melakukan77pengelasan, 7kemudian7dilakukan 
pelapisan7terhadap7rangka. 7Hal77ini77bertujuan77agar77rangka7tersebut  
dapat77terlindungi77dari7proses7korosi7yang7dapat7menyebabkan7rangka 
menjadi77rapuh77dan77keropos, 7disamping7itu7juga7dapat7memperindah 
tampilan7rangka. 7Adapun7langkah7–7langkah7dari7pengecetan, 7adalah 
sebagai7berikut7: 







karat, 7kemudian77dilakukan77pengecetan. 7Bahan7yang7digunakan 










 Setelah77kompresor77dihidupkan, 7semprotkan7cat7tersebut7pada 
rangka7dengan77tipis-tipis77dan77secara7merata. 7Setelah7selesai 
semua77atau77sudah77rata, 7tunggu7157menit77untuk7dilakukan 
pengecatan7ulang, 7kemudian7keringkan. 
 
 
 
 
 
